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(1) 

- - ^ m m Ml ^ 4t m m ^ 

^ iM. M ' # J5'J # Bfl - « T >!% J^I >f3. m # ^ ^ 

( DAC ) -5L >4 " 
^ - jfe. ^ ^ 

*S-'i£'|'"^:J)'JSrit&7C#^ ( active component ) .S. #. 70 

# ^ (passive component) » #:t&7C,'f^^-t.4a:'fa|^tb#^ 

Jl- 1^ B£ ^ ?t ii ^ H (operational amplifier) • m 

^ ^ ^ ^ if ° 

i.*&7t'f+^5^'5rM«^:5^A:*p#€^£^>( weighted current 
source ) ^ ^ ^ M ( current cell matrix ) -^7} ^ 1^ >M. 

( switched-cui-rent) ^ :^ ^ ^ iStif m i:t ^ ^ ^ t ^ " -L 

ii^^m3Lff}7t^^'^^^yX^iiL( cell) ^ it m- 
M ' ii ffl - # r*^ Bfl 7t -^7 ^ t >/i i^. it ^ iJi ^ # 

ffl 1 #. - W ^ + -fi 7t 4^ # ^ H -t ' t 

# ^ ffi ^ it ^ # t ^. ^ :^ ^ iS: It ° ^ 'ti m tb 

# H & ^ 1 , 0 2 3 -fig * -t >ii i^. 1 1 ' .S. jfe € ^4 

I I m ^ ^ + #1 # f: ^ife #, I 0 ^ 2 1 0 ' 4 1 0 ^ • • • 5 1 2 I o ' 



(2) I BMM 

m ^ ^ M m m 12^ ^ it m ^ ^ m ^ A ^ 

7t ^ ^ " 

- ^ ^ m ^ 0 jib ^ '(a. 1: ^> 1 1 ^ ^ ds t >4 6^ i^j - '^i 

m ^ m- • 

n i^t % ^ ^ ^ ^ % m ^ •% ^ n ' m ^ ^ it m 

i.=K.^iK-Kj ( ^ - ) 

^ t Ki= ^^CoxX 2 ' juji^ t ^ # #^ ( electron mobility ) « 

cox#, ^ ^ 3^ # t ^ m ; w,#. ^ >i ft. -fb -f ft (MOS) t 

B%MMl^itit:t:>tL J L,#MOStB%^Mlilitit-fe>t. J Va 
>f^, ^ ^ ;^ ; Vth# ^ t >S (threshold voltage) » 

-r -t^ S m " Jib ^'h :f 'ff ^ € >^ Vthl^ ^ a ^ # .^7 

"t M tb (Power Supply Rejection Ratio ; PSRR) ' ifij # 

n ^ ^ A ^ ^ ' 

^ .# 5'J *i -fi t if. # tb ' t # ^ H # ^'J ^ 
230,284^ t^tb i5 — -^-^at^j^^, 30-2lt^ ' -h m 3 m 
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^ t K2 ^> ^ - 41 K 1 -f* |5l 3S :t 4. '» # 

MOS € B% M2-t, it it ^ >1 ; L2# MOS -t a% ^ M2il ia it -fe 

m m ^ ifi n m ' a « ( 1+ a Vds2 ) ^ ^ ^ 

it it >^ ?^ (channel-length modulation) » 

^ ^i- ^ -r. T ^ ' S V R , # - a ^ 'fl ' dj € >j?L 

l2^i^ VdszA - It n -=t U ' -fa Vds2I^ ^ ^ Most b% 

^Mi-?Le^-l?-f:;irVth^-st.?fij.4.^# • is. ^ n m 2 
-21 ^ t 20 ' 0 ^ jt; t I2 # Vth-^ # * 2 /ii ^ 

m m it ^ ^ \ ^ ^ )t m m ' ^4- -is. -t 3 0 

^ t # #'J T ib St • 

' i^ Mi ^ ^ m t « ®jib' ■'ii-#Jii4i^^JI--«€#. #^'J 
tb il ^(4 t ' )^ 1^ ^ m tb # 4^ H it. i^ i'J -L ii. 

^ - ^ m ^ ^ 

^ m it ^ m ^ ^ >^^. M ' ^ ^ is. II; it ^ ^ ^ >^ - m it 

^ ' -f^ # t >ji # ^ ^ — ft 'tt ( robustness ) t 5S- ' T # ^ ^ 

^ t M tb • 

;^ ^ H« ^ ^ — II # H -e^ - « ^ -ft '(b ^ -If t • H 

ife ^11 ^ *t ^ T # m ^M. ^ ^ ^ ^ 't >t ' ^ ^ >^ M 

m^^is.m^tn^B^tf^-iSLifii' » 
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m *M. M m ^ m ^ ' ^ ^ -I- ^ - M o s -t ft ^ ^ — 

MOS t 9% ^ ^ ^ ^ MOS tB%M ^ ^EgMOStTB^HA^i 

M o s t 9% ft ' ^ ^ m ^ t m ^ ^ > ^ - j-:^ ^ ^ - js^ " 

^ H - MOS -t Most ^ ^ ^ m ^ 

^ ^ ^ - ^ ^ m ^ ^ -m ^ ^Most ^ ^ ^ m m ^ ' ^ ^ ^ 

3^ ^ ^ M. m Most ^ft^^-^'SL^^v^ Most ^ 

fi. ^ m m ^ ^ - ^^m^^n^ - Most ^ ^ ^ m ^ 

v% ' ^^-^sS^M^^^-^^t/^o-t^^JE- MOS t a% ^ ^ 

m ' ^ ^ - ^ ^ ^ ^ -m ^ ^Mos-^ ^ m & ^ ^ ^ - 

gg ' If :gfe :;y ^ 

® 4 ^ t >ii t ® ° # ^ >12. t 

>>^#40&'|'^-MOStH%ftMl> ^— Most air ^M2^ ^ 
^ t B% M Mb ' :^ Most B% ^ Mc>?L ^ i MOS t b1> ft Mp » 
itbi'h ' T;Jn^MOStB%ftM3>S.MOSt9%fiM4*a#^-T 
^'i t :^ ^ Bfl t 4 1 ' # t >!i ^ - t t 

^ VDD 5. P 31! MOS t B% ft M3 MOS t h% ft M4 i^, 

m " ^ - MOS t B% M Ml ^ — MOS t 9% ^ M2.ilfL ^ - ^ # 
t 9% ft (cascade transistor) 42 ° |^ =. MOSt 9% ^ Mb - ^ w 
Most 9% ^ Mc^ II i MOS t 9% ^ Mp;^ - ^ 'It t 3S- 4 3 ' 
^^I.l^'f&^#t9%ft42-^^#tm#^iij t>iili-^f^# » 
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^ >ii ^ » ^ ^ S, ^ Mh^ m & si^ ^ ^ iSi ^ 3^ ' ^ h 

m " % yiO% % ^yiz ^ ^ is% ^ ^ ^ % y^L ^ ' VX ^ 
^^^^^ • JL#^^5.^E9MOS'tBlrMMl^Fig 
^ ^ • ■^#'ltti^434i^E9 MOS t B%^Mc> ^^MOSt 
9% ^ Mb^p ^ i MOS B% ^ Mp#. ^ ib ^ ' VX ^ - ^ ^ 
t >4 I b ° ^ W MOS ^ ^yic^ W ^ ^ ^ 3^ % - ^ ^ % 
;Sr Vrl ' fli ^ i t B% ft Mp^ Ft^ iife ^ ^, ^ j5'J ^ ^ ^ ^ 

— ^ ^ t >^ Vr2-S. ^ =. ^ # ^ ;i-.Vr3 - 

l^^-MOStB^atSMl^ ^— MOS-tH^^Ml - :^=.'tB% 
M Mb > ^ eg MOS € B% tl Mc^ ^ i MOS € ^ «l MpT J-:^ 
NMOS-ta^^ (Nit it) ^PMOS'ta%^ (Pit it) ^ ^ 

^ et ^ 13 4^ -g^ MOS € 9% M ^ 'hi ' m ^ i^. ^ ^ ai ^ it 

:^ ^ ^ 51 ' ^ t ;S ^ >fe 'fi ^ -fb ° ^ ^ i& 

' JiidL-S'MOStB%ft-=t^;fe^^Jb^-^ • .flji^, 

^ — 3iS^ . ,^ ^ MOS t B% ^ # ^ If] ^ 'hi ' ^'J 1^ ^ - 

A'f^^^'t>ifL>;^. 40^^^^/l->S.itit-R:Jl^^#'ft# 
#'J :Sl 'ji: ^ 5t ^ ' T >i ^ ^ m a #'J ^ a ^ *t ^-J^ it m 
#^#?3S#.hi o -r:5b#>f^^— MOSt8^ftM2i^^^^>i. 
Vth2^ t 1^ -fg. ' 3.^ % — Most ^ M2^ ^ ^ t B% ^ Mb 
iL^^ta'f^#-Si( Vthb = Vth2 ) • ^ 6^ # t m Vth2^ Vthb 
1^ -fi^ ' ^'J fic .^^ ^ ^ € B% ft M b it it t I b ^ ^ - 
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(6) 



6^ |5l B# >ft ^ ^ -t H% ft Mb^ Pp^ -(^ Vb 1^ » ' .0 

^^Wb^'i^^i^^^^ MOS t H% M M2iL W ^ ^ — 
^ ^ ;^ Vgs2 ^ 'h ' riip jtb ^ T it ^'J # it ^ St ^ • 

^iif^ ' ^^m'^m^nm'(t'^^43^^^ mos 1 9% 

^ Mb^ ^ W MOS € 8% tl ^ M ^ # t B% It 42^ ^ - 

MOS€ B% ^Mi^ ^ — Most H% ^MjMA - -ti^ J-X it 

M'] i& t: -^^^ ^ M ^ ^Jj ' 



( ^ ^ ) 



-MOStB%liMl-?Litit^Jt. ; L,#, ^-MOStB%^M14L 
it it * >t. ; Vri-ff. ^ - ^ ^ € ;^ ; Vdsi'/^' ^ - MOS€ b% ft 
M 1 ^ ^S. # # i^. # t m : A # - it ; ( 1+ A Vdsi ) 

^ =^ $L m. -h Jt ^ ' ^ M " 

^ t Vdsi'T ^ ^ T ^'J : 



F =V —V —V 

DSl b th2 OD2 



~ ^ih2 ~ i^^GSh ~ )^»/i2 ^GSb ~ ^OD2 

^ t Vth2i^> ^ — MOS •ta%itM2^6^^t>^ ' VoD2#- ^ 
MOS t B% ^ M2^ ^ ^ (over-driving) t » JLVod2 = Vgs2 
Vth2 ' Kb#. ^ -H- MOS t B% ^ Mb^ m. ; Vosb^- ^ ^ MOS 
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€ 8% M Mb4i m^^^^^m^^m ' Ron-/^. ^ i MOS € H% 
^ Mp^ ^ ^ t Pi ° 

-ii- ^ Eg ^ # 4|. Vth2^^ Vdsi-^ -::-;iiife^*i^'JLi^l^ 
— Ife * ^ T # fj Vdsi^^ Veh2^ ^ ^ ^ ^ 15: it E 
!^ " it 



Kb^Ron^ ^ ^ ^ ^ ' Vesica # ^ Vth2^ ^ -ft ; jJtj ^ m ^ 
#. KbxRon= Vosb/" 2 ' Vdsi^ ^ Vth2-^ ^ 'ft. ' 

n M K^y^Ronti] ^ it ' m ^ ik ^ M> i' ^ n m n ^ Vth2± 

10% if} ^ M*] :0L 'b Wosi^ it i ' PpMINAVosi- 

m lii -L iM. A i± it ^ ^ ^ J^- B^l ^ ^ it ^ ^ is. iJi 

M ' # ^'J ^ € m y:^ ^ -f H (Monte-Carlo) it - # ^ # ^ 

m. ^ ^ ik it ^ ^ is. t 'M ^ '\± m " m m. iih ^ ^ iK n A - ^ 

^fr i^ (. Gaussian distribution) ±10% (=3<7)^^^6^Vthi" 
Vth2 ' V.hb ^ V.hc^ Vthp ' M. ^ t t VDDiL ^ # Ib a A 
2 . 7 V ~ 3 . 9 V ' ^ # S'J € # #!l tb ^ 0 . 1 5 % -SL ^ dt^ -fi. 
- ^ W ^ # ' 4^ ^ >^ T # I'J ^ -fi i:: € ^ » 

^ 8^ ^ a #f ^ a # # li :j(a _L . ,^ ^fi a 4^ 

^ # ^ # 9/1 # ^ ^ ^ lli » ig ;ib ' ^ # ^ ^ II 
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(8) 



^ :sii<^ ^ ' M. A y:^ T ^ ^ n ^ ^ m m m, M. • 

£. - m ^ ^ m 



7t # 



1 1 

20 



# ^1^ m ,BS PfJ g ^ 1^ . ^ ,^ : 

2 w ^ ^ t jijfe ^, iL t a ; 

3 -f^, ^ - w ^ ^ * t if> € 5^ ffl ; 

4 # # b;i IpL <2. -t >>it 4:, -t a ; 
^ ^ tg; B^ 

^ -(i "t 12 fffl Bfl 

3 0 >ta t >JfL 
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^ ^ ^ ^ ; 

B% ft ^ - ; 

3^.^F^;fS^^-3S^tit#j.^^ — ^^^^b4- 
^ M € ^ It ^ ; 

f- ^ t H% ^ ^ A - € PJ. ^ ^ ° 

^ ^ 3^ 1^ it; ^ m ^ >^ j:^. -f . 

-ft m ^ ^j^L. ' ^ t It ^ i 4r 4 ^ ^b 4- ?f ft B% ft * 

' ?^ m ^ ^ ^ ^ ^ M 



^ - n % ^ ^ % 'A ^ ^ - % n M: • 

% % m: " 

-f ^ ^ t B% ^ N 35} ^ fL 'fb 4 ^ ^ t 8^ it ' M ^ i 
^>i^'fb4-^f^t«%^#P^^>i«.>fb^^M€^«l ' 

JL ^ ^ — iSft >?L ^ ^ ^ ;5'J A is. 1^ <• 

^ SI ^ ^ # ' ^ ^ th € ^ >1 T ?'J -'i^ ^ : 
w 

* t K,# ^ >g ^ >fb -f ^ ^ t B% It ^ 1^ ; Wi>ff, ^ 
^b44^Mt0%M^itit-ft:>t. ; Vm#>^^-^^€/^ ; 

^ ^ # >!■ ; A - # • 

8 . t It le. Ill ^ 7 ^ el ^ -t -SL it it :^ >t. «^ # 'ft 



-3L in ;t t ^4 ' ^ t ^ Vdsi JiS^ T ?'J -^i- ^ : 

^DSl ~ ^Ih2 ~ i^^GSb ~ 7r~D ^^'f>2 ^GSb ~ ^OD2 

' VoD2# t^^ — ^>S^'fb-f^^t8%it-^j|st&€;S; 

Ron-f.?' ^ i ^ ^ -fb ^ t B% ^ ^ ^ t PJ. o 

^ in ^ t >j?L ' ^ t Vth2^ ^ V^^ — ' 
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^b 4- ^ ft t ^ 


' ^ 


TtI it ^ J. ^ 














^ ft € B% ^ ^ ^ 


' JL 


^ ^ - ^3^ it # 5. 
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12. -ko ^ n ^ ^'l ^ m % ii^-^ei-^t>^>8Litit-^;t^€ 

'^n.'^. ' *t^^^^^Eg^>ia^t.-^^ 

^ € B% ft # -ft A ^ - ^ fl ° 

IL'fb4^fMtB%lt ' > % - ^ % ^ 

^ # t >^ " 

1 4 . t tfr ^'J H IS % 1 0 ^ E^a # t a it it ^ 

m % ^ " 

# ^ El ^ t ^4 ' ^ ^ it t ^jfe /-^ >^ T ?'J ^ : 

/,=ii:,--L(F,,)^(i + AF^,) 

^ t K, # ^ - ^ >i IL -fb -f^ ^ t B% ft ^ # ; W, ^ 
IL^b-f^^t«%tt-^itit-feJl:Vr,#»^^-^^t;^ 

J Vd S 1 ^ ^ - ^ >i 'lb ^ ^ St t 9% ^ ^ ^ - 

— .35^ fbl ^ «J- t a ; A # - # <• 

« ^ ^ m ^ € ' ^ t ^ Vds 1 ^35 >^ T ?'J ^ : 



^DSl ~ ^Ih2 i^^GSb J n ^^lh2 ^GSb ^OD2 

' VoD2#- tt^— ^4lL^b4-^M€^lt^i|gtfrt>^ : 

Kb#. n^^^Mi$<.it^^n.t,^^^4-^ ' VGSb# ^ 

; Ro„# t^^i^/i^^b-ff-ftta^^-^^^tPJ. » 
-It -t. HI ^ € ' ^ t Vth2 ^ ^ 3^ V,,, -r ^ ° 
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